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Anotace   
Diplomová práce se zabývá energeticky efektivní přestavbou a nástavbou zdravotnického 
zařízení. Součástí práce je bližší popsání objektu, ke kterému se práce vztahuje. Následuje 
posouzení stávajícího stavu budovy a návrh možných dispozičních a energeticky 
efektivních opatření. Tato opatření jsou součástí navržených variant realizace (variant 
zlepšení obálky a variant zlepšení technického zařízení budovy). Dále byly vytvořeny 
možné kombinace těchto variant. Tyto kombinace jsou poté posuzovány z hlediska 
dosažených energetických úspor, které mohou jejich aplikací nastat. Výsledkem je 
celkové zhodnocení efektivity jednotlivých kombinací a doporučení nejvhodnější pro 
realizaci s přihlédnutím k náročnosti provedení (časové, finanční apod.). 
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Annotation 
The diploma thesis deals with energy-efficient renovation and extension of the medical 
facility. At first a closer description of the object was made. Then the energy performance 
of the building was assessed and improvements were proposed. Also, changes of layout 
plans were made. Variants of building improvements include modification of the building 
envelope and technical services. Combinations were made from these variants. Energy 
savings were assessed by applying these combinations. The result is an overall evaluation 
of the effectiveness of combinations.  
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1 Úvod 
Ceny energií stoupají, na snižování energetické náročnosti je tak nejvyšší čas. Starší 
zástavba skýtá obrovský potenciál energetických úspor, který je dosažitelný komplexními 
rekonstrukcemi. Z praxe vyplývá, že není-li stavba vysloveně v havarijním stavu a její 
nosné konstrukce jsou vyhovující, je podstatně ekonomičtějším řešením její důsledná 
renovace, než její demolice a následné nahrazení novostavbou. Kromě ekonomického 
vlivu hovoří ve prospěch renovace i ekologická bilance. Případná demolice budovy 
vyžaduje značné náklady spojené se samotným odstraněním, transportem a uložením 
odpadu na skládce. Bez uvážení nákladů na demolici, činí případná renovace objektu na 
pasivní standard přibližně 30-50 % z ceny novostavby, přičemž rozhodujícím faktorem 
je momentální stav objektu. Rekonstrukce rovněž méně zatěžuje životní prostředí, jelikož 
se značně redukuje použití stavebního materiálu, který obsahuje velké množství svázané 
energie spotřebované při jeho výrobě. Výhodou můžou být i velké časové úspory, protože 
většina prací při renovaci může probíhat i za úplného, nebo částečného provozu. 
V neposlední řadě je vhodné zmínit, že renovaci lze provádět i s omezeným rozpočtem, 
rozdělením na vhodné etapy rekonstrukce. [1, 2]  
Mimo energetické úspory by neměla být opomenuta ani kvalita vnitřního prostředí. Při 
zateplení obálky budovy a výměně oken dochází k utěsnění objektu, a pokud není 
zajištěno dostatečné větrání, může dojít k hromadění vlhkosti v interiéru, a následně 
k tvorbě plísní. Nejběžnějším řešením pro tento problém je instalace větrací jednotky 
s rekuperací tepla, která zajišťuje neustálý přísun čerstvého a odvod znečištěného 
vzduchu. 
Diplomová práce se zabývá energeticky efektivní přestavbou a nástavbou zdravotnického 
zařízení Šumava v Českých Budějovicích. Stávající stav objektu je i přes provedené 
úpravy v roce 2007 nedostačující a vykazuje velké energetické ztráty. Cílem práce je 
navržení vhodných kombinací stavebních a technických opatření, které budou mít za 
následek snížení energetické náročnosti budovy a celkové zlepšení vnitřního prostředí ve 
zdravotnickém středisku. Snahou je dosažení pasivního standardu. Nedílnou součástí jsou 
také dispoziční úpravy v objektu, návrh nového užitného nadzemního podlaží 
z environmentálně přívětivých materiálů, zajištění přísunu denního světla do 
problematických místností a eliminace letního přehřívání při využití nočního chlazení. 
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V následující tabulce jsou uvedená možná opatření a jejich přínosy. 
Opatření Přínos pro uživatele Energetický 
přínos / úspory 
Výměna případně 
zvětšení oken, lepší 
zasklení 
Větší množství světla v objektu, vyšší 
povrchové teploty 
15–20 % 
Obnova a zateplení 
fasády 
Vysoušení zdí posunutím rosného bodu, 
vyšší povrchové teploty, snížení možnosti 
kondenzace 
30–45 % 
Obnova a zateplení 
střechy, tvorba nového 
podlaží 
Zvýšení povrchové teploty v místnostech, 
ochrana proti letnímu přehřívání, optické 
vylepšení vzhledu objektu 
10-15 % 
Tepelná izolace podlah, 
soklu 
Zvýšení teploty podlahy – uživatelský 
komfort 
5-15 % 
Obnova systému 
vytápění, izolace 
Uživatelský komfort spojený s obsluhou 
systému, lepší regulovatelnost 
15-30 % 
Nucené větrání s 
rekuperací tepla 
Lepší kvalita vzduchu v místnostech 
(vlhkost, obsah CO2), zabránění tvorbě 
plísní, snížení hlučnosti, prašnosti, průvanu 
při větrání okny 
10 % 
Tabulka 1 Vliv sanačních opatření na zlepšení komfortu a energetické bilance [24] 
 
„Obnova budov obecně, a zejména na pasivní standard, s sebou nese řadu problémů v 
různých oblastech. Množství koncepčních a technických predispozic si vyžaduje 
komplexní přístup a často i složitější řešení detailů. Základem je kvalitní koncept re-
novace, případně i více variant s celkovým zhodnocením přínosu a úspor. U rekonstrukcí 
však není nejdůležitější dosažení hranice pasivního standardu, tedy spotřeby energie na 
vytápění 15 kWh/(m2.rok), ale spíš co nejvyšších ekonomicky odůvodnitelných 
energetických úspor oproti původnímu stavu.“ [2] 
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2 Informace o objektu 
2.1 Umístění 
Řešené zdravotnické středisko Šumava se nachází na stejnojmenném sídlišti v Českých 
Budějovicích na adrese K. Šafáře 887/64. Sídliště bylo vybudováno v 70. letech 
dvacátého století a mělo sloužit pro ubytování dělníků, kteří se podíleli na výstavbě 
jaderné elektrárny Temelín.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 1 Letecký snímek zdravotnického střediska a blízkého okolí [3] 
Z leteckého snímku je patrné, že naproti středisku se nachází téměř totožná budova 
občanské vybavenosti. Pokud bychom vedli pomyslnou osu parčíkem kolmo k hlavní 
silnici, můžeme zde vidět, že zobrazený prostor je symetrický. 
2.2 Základní údaje o objektu 
Objekt obdélníkového půdorysu o rozměrech 19,9 m x 38 m je dvoupodlažní s plochou 
střechou, bez podsklepení. Na jižní straně se nachází předsazený přístřešek z ocelových 
sloupů v kombinaci s železobetonovými panely. Ten slouží ke krytí prostoru před 
vstupem do budovy. Tento přístřešek je charakteristickým znakem pro tuto a další dvě 
budovy v přilehlém okolí. 
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Obrázek 2 Pohled na jižní fasádu [4] 
Obrázek 3 Pohled na severní a západní fasádu [4] 
V prvním nadzemním podlaží se nachází prostory občanské vybavenosti – pošta, prádelna 
a čistírna, oční optika, květinářství a lékárna. Druhé nadzemní podlaží slouží jako 
zdravotní středisko. Najdeme zde dvě ordinace praktického lékaře, dvě zubní ordinace, 
ordinaci gynekologie, neurologie a dětského lékaře. Součástí ordinací jsou čekárny a WC 
pro návštěvníky a zaměstnance. Vertikální pohyb mezi patry zajištuje dvouramenné 
schodiště a výtah. 
2.3 Konstrukční a materiálové řešení 
Konstrukční systém objektu je skeletový (systém MS 71) v osovém rastru 6 x 6 m. Je 
tvořen železobetonovými sloupy o rozměrech 400 x 400 mm. Ztužující funkci tvoří jádro 
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z keramických tvarovek CD-TÝN tloušťky 200 mm kolem prostoru výtahu a schodiště. 
Konstrukční výška činí 3,6 m. 
Založení objektu je řešeno základovými patkami pod nosnými sloupy a pasy pod 
obvodovými stěnami. 
Vodorovné nosné konstrukce tvoří stropní železobetonové panely tloušťky 250 mm 
uložené do ozubů skrytých průvlaků nad sloupy.  
Výplňové zdivo obvodového pláště je z keramických tvarovek CD-TÝN tloušťky 290 
mm a z tvárnic YTONG tloušťky 200 a 300 mm. Tepelná izolace stěn je zajištěna 
fasádními deskami z minerální rohože tloušťky 100 mm.  
Vnitřní příčky jsou původní z dvouděrových cihel a cihel CDM 100. Veškeré zděné 
konstrukce jsou vyzděny na cementovou maltu MC 50. 
Původní boletické panely a výplně okenních otvorů byly v roce 2007 nahrazeny novými 
plastovými okny se souhrnným součinitelem prostupu tepla U = 1,3 W/(m2.K). Rovněž 
tak původní výkladce v 1.NP byly nahrazeny novými plastovými s bezpečnostním 
zasklením. Nové výkladce mají stejné tepelně technické vlastnosti jako nová okna. 
Objekt je zastřešen plochou střechou, která je tvořena stropním železobetonovým 
panelem tl. 250 mm, pěnovým polystyrenem tl. 30 mm, asfaltovou lepenkou A330, 
vzduchovou dutinou, keramickým panelem tl. 140 mm a hydroizolační vrstvou tl. 15 mm.  
Podlahu na terénu tvoří hydroizolace na podkladním betonu (HI nátěr + 1x SKLOBIT), 
polystyren tl. 15-30 mm, lepenka A400H a betonová mazanina s nášlapnou vrstvou dle 
typu místnosti.  
2.4 Souhrn stavebních úprav provedených v roce 2007 
- odstranění boletických panelů v 2.NP a náhrada za nová plastová okna  
(U= 1,3 W/(m2.K)), zároveň s vyzděním parapetů a meziokenních prostor 
z tvárnic YTONG P2-350 tl. 200 mm; 
- výměna stávajících oken v 1. a 2. NP za nová plastová (U = 1,3 W/(m2.K); 
- výměna stávajících výkladců v 1.NP za nové plastové s bezpečnostním zasklením 
při zachování stejného členění (U = 1,3 W/(m2.K)), zároveň s vyzděním nových 
parapetů z tvárnic YTONG P3-500 tl. 300 mm bez dalšího vnějšího zateplení  
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- v levé části jižní fasády (prostor pošty) odstraněny výkladce a nahrazeny 
vyzdívkou z tvárnic YTONG P3-500 tl. 300 mm bez dalšího vnějšího zateplení 
(viz obr. 2); 
- zazdění 5 okenních otvorů v 2.NP tvárnicemi YTONG P3-500 tl. 300 mm; 
- zateplení obvodového pláště (kromě části s výkladci v 1.NP) fasádními deskami 
minerální rohože tl. 100 mm včetně zateplení ostění, nadpraží a parapetů; 
- nezateplené stěny výtahové šachty opatřeny nátěrem; 
- nové oplechování parapetů z plechu Lindab; 
- ošetření ocelových mříží antikorozním nátěrem; 
- nová silikonová střednězrnná vnější omítka s probarvením.  
Obrázek 4 Původní vzhled jižní fasády (1974) [5] 
Obrázek 5 Stávající vzhled jižní fasády [6] 
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2.5 1. NP – stávající stav 
 
Obrázek 6 Půdorys 1. NP 
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2.6 2. NP – stávající stav 
Obrázek 7 Půdorys 2. NP 
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2.7 Řez A-A‘ – stávající stav 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 8 Řez A-A' 
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2.8 Technické zařízení 
2.8.1 Vytápění 
Tepelná energie pro vytápění objektu je zajišťována pomocí systému CZT 
z Českobudějovické teplárny. V 1. NP se nachází technická místnost (strojovna VZT), 
kde je umístěn výměník tepla. Otopná voda je dále distribuována pomocí ocelových, 
nejspíše původních, rozvodů do celého objektu. Otopná tělesa jsou řešena jako článková 
z litiny, rovněž původní z roku 1974. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.8.2 Příprava teplé vody 
Teplá voda je ohřívána taktéž pomocí výměníku tepla, a je uložena v 500 litrovém 
zásobníku od společnosti ERTE s.r.o. 
2.8.3 Vzduchotechnika 
V objektu se nachází horizontální rekuperační jednotka RKE 40 A s by-passem, která 
nahradila původní vzduchotechnickou jednotku SKJ 31. Vzduchový výkon rekuperační 
jednotky činí 4000 m3/h. Jednotka je umístěna a napojena na původní potrubí pod stropem 
v 1. NP ve strojovně VZT. 
Obrázek 9 Pohled na výměníkovou stanici [7] Obrázek 10 Zásobník teplé vody 500 l [7] 
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Jak již bylo zmíněno, pro distribuci vzduchu slouží původní potrubí, které přivádí a 
odvádí vzduch pouze do/z místností v 2. NP, které nejsou přímo větrány okny (hala, 
čekárny). Potrubí je vedeno skrytě v podhledu, viditelné jsou pouze koncové mřížky pro 
přívod a odvod vzduchu. Čekárna dětského oddělní je větrána přetlakově, zatímco ostatní 
větrané prostory jsou řešeny jako mírně podtlakové. Účinnost rekuperačního výměníku 
je dle výrobce až 60 %.[8] 
 
Obrázek 11 Podstropní rekuperační jednotka RKE 40 A [7] 
Obrázek 12 Distribuční mřížky pro přívod čerstvého vzduchu (vlevo) a odtah odpadního vzduchu (vpravo) [4] 
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2.8.4 Chlazení 
Z důvodu absence vnějších stínících prvků dochází k přehřívání jižní a západní fasády 
objektu. Jedinou ochranou proti intenzivnímu letnímu záření jsou vnitřní žaluzie, které 
však nejsou dostatečně účinné. V létě proto dochází k překročení kritické teploty, 
především v místnostech orientovaných na jih a západ. Tato skutečnost vedla k instalaci 
7 multisplitových klimatizačních jednotek, každá o chladícím výkonu cca 5 kW (35 kW 
celkem).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 13 Klimatizační jednotky umístěné na ploché střeše předsazeného přístřešku u vstupu do objektu [7] 
 15 
 
3 Energetické posouzení stávajícího stavu objektu 
Před navržením konkrétních variant zlepšení je nutné stanovit energetickou náročnost 
stávající budovy (ENB). Pro vyhodnocení ENB slouží průkaz energetické náročnosti 
budovy (PENB). PENB kvantifikuje veškeré energie spotřebované při standardizovaném 
provozu hodnocené budovy a zařazuje ji do příslušné třídy v rozsahu A-G. Průkaz hodnotí 
veškerou energii, která je potřebná k provozu dané budovy. Jedná se o energii na 
vytápění, přípravu teplé vody, chlazení, úpravu vzduchu větráním a klimatizací a energii 
na osvětlení. Platnost průkazu je 10 let a může být vypracován pouze oprávněným 
energetickým specialistou. [9] 
Pro zhodnocení stávajícího stavu byl použit software Energie 2019. Budova byla 
rozdělena na dvě zóny z důvodu odlišných provozů v každém podlaží. Cílem bylo 
nastavení modelu současného stavu objektu tak, aby potřeba tepla na vytápění objektu 
odpovídala skutečné průměrné hodnotě ze tří po sobě následujících let. Tyto hodnoty byly 
poskytnuty spolumajitelkou objektu. 
Tabulka 2 Roční potřeby tepla na vytápění objektu [10] 
 
3.1 Vstupní data: 
Zóna 1 (1. NP) – pošta, optika, prádelna s čistírnou, květinářství, lékárna 
Celkový obestavěný prostor:   2680,75 m3 
Celková energeticky vztažná plocha: 752,9 m2 
Celková podlahová plocha:   704,9 m2 
Počet uživatelů zóny:    16 osob 
 
 
Rok Roční potřeba tepla 
na vytápění [GJ] 
Ø roční potřeba tepla 
na vytápění [GJ] 
Ø roční potřeba tepla na 
vytápění [kWh/(m2.a)] 
2015 399,4  
424,142 
 
79,1 2016 433,0 
2017 439,8 
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Zóna 2 (2. NP) – ordinace, čekárny, hygienické zařízení 
Celkový obestavěný prostor:   3003,39 m3 
Celková energeticky vztažná plocha: 756 m2 
Celková podlahová plocha:   710,5 m2 
Počet uživatelů zóny:    26 osob 
Tepelně technické vlastnosti obalových konstrukcí ze softwaru Teplo 2017 
Druh 
konstrukce 
Skladba Popis Součinitel prostupu 
tepla U [W/(m2.K)] 
Obvodové 
stěny 
S1 CD TÝN + minerální vlna 0,31 
S2 Ytong 200 + minerální vlna  0,25 
S3 Ytong 300 bez zateplení 0,42 
S4 CD TÝN bez zateplení (stěny 
výtahové šachty) 
1,36 
Plochá 
střecha 
PS1 Plochá střecha nad objektem 0,65 
PS2 Plochá střecha nad výtahovou 
šachtou 
1,00 
Podlaha na 
terénu 
P1 Podlahy v 1. NP 1,15* 
* Vážený průměr přes plochy podlah v 1.NP z důvodu rozdílných tlouštěk tepelných izolací 
v jednotlivých místnostech 
Tabulka 3 Hodnoty součinitele prostupu tepla pro jednotlivé druhy konstrukcí 
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3.2 Výsledky: 
Energetická náročnost:    D (méně úsporná) 
Celkové měrné ztráty prostupem tepla HT:  1386,3 W/K 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem:  0,76 W/(m2.K) 
Měrná potřeba tepla na vytápění EA   78 kWh/(m2.a) 
Měrná celková primární energie E,pC,A  227 kWh/(m2.a) 
Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,A 209 kWh/(m2.a) 
Obrázek 14 Zobrazení jednotlivých skladeb ve schématickém řezu 
467,1
(34 %)
414
(30 %)
183,6
(13 %)
173,4
(12 %)
148,2
(11 %)
Měrné ztráty prostupem tepla [W/K]
Střecha Výplně otvorů Tepelné vazby Obvodové stěny Podlaha na zemině
Graf 1 Měrné tepelné ztráty prostupem tepla jednotlivými částmi obálky budovy 
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Z grafu je patrné, že plochou střechou uníká největší množství tepla z objektu. Je to 
zapříčiněno použitou tloušťkou tepelné izolace, která má ve stávající skladbě střechy 
pouhých 30 mm. Výplněmi otvorů uniká rovněž velké množství tepla, jelikož velkou část 
plochy obálky budovy tvoří právě okna a výkladce. Nižší ztráty obvodovými stěnami jsou 
způsobeny jejich zateplením, které bylo provedeno v roce 2007. Kupodivu nejnižší ztráty 
vykazuje podlaha na zemině, a to i přes to, že tepelně izolační funkci plní izolační 
materiály o tloušťkách od 15 do 30 mm. 
  
 
Kompletní průkaz energetické náročnosti je součástí přílohy č. 16.2.  
 
 
 
 
 
 
Obrázek 15 Grafické znázornění PENB původního stavu 
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4 Dispoziční změny a úpravy v objektu 
Před samotným návrhem variant energetického zlepšení objektu je nutné provést několik 
dispozičních úprav, které povedou ke zlepšení vnitřního prostředí. Tyto úpravy navazují 
na návrh dispozičních změn objektu od autorů Ing. Kateřiny Mertenové, Ph.D. a Ing. arch. 
Martina Augustina Ph.D. z roku 2009. [11, 12] 
4.1 1. NP 
V levé části jižní fasády je navrženo obnovení původního výkladce s nadsvětlíkem, který 
byl z neznámého důvodu zazděn pórobetonovými tvárnicemi při rekonstrukci v roce 
2007. Toto opatření povede k lepšímu prosvětlení prostoru pošty a také k větším solárním 
ziskům. 
Další dispoziční změnou je přestavba garáže na sklad či jiný prostor potřebný k chodu 
budovy. Je uvažováno s odstraněním garážových vrat a osazením nových dveří do 
vyzdívky, například z pórobetonových tvárnic s kontaktním zateplením. Díky této úpravě 
se prostor stane součástí vytápěné zóny objektu a budou eliminovány místní tepelné 
ztráty. Náhradní parkování je umožněno na zpevněné ploše u severní strany objektu, kde 
se nachází rovněž vchody pro zaměstnance viz obrázek níže. 
 
Obrázek 16 Možnost parkování při odstranění garáže [4] 
            Možnost náhradního parkování     Odstranění garáže 
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Hlavní a nejdůležitější změnou v prvním podlaží je úprava dispozice vstupní haly a 
přilehlých provozů květinářství a švadlenky. Prostor haly v současnosti působí stísněným 
dojmem a starší lidé navštěvující zdravotní středisko mohou mít problém s orientací. Této 
skutečnosti nenapomáhá ani současný výtah, který je schovaný mimo hlavní prostor, a 
jeho rozměry nejsou dostačující pro potřeby zdravotního střediska. V novém návrhu 
budou odstraněny původní zděné příčky vymezující prostor květinářství. To bude 
přesunuto do prostoru původního vstupu a odděleno prosklenou příčkou od vstupní haly. 
Vstupní hala se tím rozšíří a bude lépe osvětlena. Rovněž je uvažováno i s odstraněním 
původního výtahu, který bude nahrazen novým a lépe přístupným. V pravé části vnikne 
nové zádveří, které bude sloužit jako bariéra proti únikům tepla do exteriéru.  
4.2 2. NP 
Změny v tomto podlaží reagují především na nedostatečný přísun denního světla do 
čekáren jednotlivých ordinací. V současném stavu není do převážné většiny čekáren 
umožněn přísun denního světla, a proto musí být neustále uměle osvětlovány. To může 
mít negativní vliv na psychiku přítomných osob. Se stejným problémem se potýká i 
prostor kolem schodiště, který není rovněž přirozeně osvětlen. Z těchto důvodů jsou 
navrženy následující změny. Původní dveře do zubních ordinací budou odstraněny a 
Obrázek 17 Dispoziční úpravy vstupní haly [11] 
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nahrazeny novými. Nad nimi bude vytvořen průběžný pás skleněných nadsvětlíků v délce 
dělící příčky. V úrovni dveří bude tento nadsvětlík výklopný a umožní příčné provětrání 
prostoru. Toto opatření zajistí přísun denního světla do čekáren. Dále budou odstraněny 
původní dělící příčky mezi schodišťovou halou a čekárnami. Nahradí je příčky prosklené, 
které umožní přísun světla přes čekárny až do schodišťového prostoru. 
Obrázek 18 Stávající stav schodišťového prostoru a čekárny [13] 
Obrázek 19 Dispoziční úpravy čekárny a schodišťového prostoru [12] 
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Obrázek 20 Navržené změny v dělící příčce mezi čekárnou a zubními ordinacemi [12] 
 
Obrázek 21 Navržené změny dělící příčky mezi čekárnou a schodišťovým prostorem [12] 
 
Obrázek 22 Vizualizace stavu po provedených úpravách [12] 
 
Výkresy dispozičních změn jsou součástí přílohy č.1 v samostatných deskách. 
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4.3 Přístřešek u hlavních vstupů do budovy 
Přístřešek je charakteristickým prvkem pro tuto a další dvě budovy v přilehlém okolí. Je 
tvořen ocelovými příčnými rámy v osových vzdálenostech 6 m, na kterých jsou osazeny 
střešní železobetonové panely. Konstrukce přístřešku slouží ke krytí prostoru před 
vstupem do budovy a zároveň jako stínící prvek v letních měsících. V současnosti však 
vykazuje vážné poruchy, a jeho stav je nevyhovující. Z tohoto důvodu byl v březnu roku 
2019 zpracován statický posudek a následně navržena sanující opatření. 
 
Na přístřešku je nově navržena zelená střecha s extenzivní zelení. Nutností pro její 
realizaci je odstranění zkorodovaných částí sloupů a následně jejich zesílení pomocí 
ocelových příložek tloušťky 10 mm. Dále odstranění původní povlakové hydroizolace, 
osekání nebo otryskání spodní omítky střešních panelů, vyspravení nebo obnova původní 
spádové betonové vrstvy na střeše, výměna nebo oprava původních střešních svodů a 
celého odvodňovacího systému a výměna oplechování. Ve statickém výpočtu je uvedená 
i doporučená skladba nové zelené střechy, uvedená níže s maximální přípustnou mocností 
substrátu. [14] 
 
Obrázek 23 Fotografie stávajícího stavu a poruch konstrukce [14] 
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- rostliny pro extenzivní typ střechy;  
- substrát objemové hmotnosti max. 500 kg/m3, tloušťka vrstvy max. 100 mm; 
- filtrační folie;  
- nopový drenážní panel; 
- fólie Optigreen; 
- nová hydroizolační vrstva. 
Obrázek 24 Schéma opravy nosných sloupů [15] 
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5 Návrh energeticky efektivních opatření 
Navržená opatření v diplomové práci vyplívají z vyhodnocení stávajícího stavu budovy. 
Hlavním cílem je zlepšení obálky budovy a technologických zařízení v budově, ve snaze 
dosáhnout pasivního standardu. Majitelé objektu preferují změny spíše po etapách, ať už 
z důvodu finančních, tak z důvodu možného narušení provozu. 
5.1 Varianty úprav obálky budovy 
„Obálkou budovy se rozumí soubor všech teplosměnných konstrukcí na systémové hranici 
celé budovy nebo zóny, které jsou vystaveny přilehlému prostředí, jež tvoří venkovní 
vzduch, přilehlá zemina, vnitřní vzduch v přilehlém nevytápěném prostoru, sousední 
nevytápěné budově nebo sousední zóně budovy vytápěné na nižší vnitřní návrhovou 
teplotu“ [16] 
Poznámky 
1) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozději do 31.12.2012 připouští hodnota 0,38 W/(m2·K). 
2) Nejpozději do 31.12.2012 se připouští hodnota 1,7 W/(m2·K). 
Tabulka 4 Vybrané normové hodnoty součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí dle ČSN 73 0540-2:2011 
Tepelná ochrana budov – Část 2: Požadavky 
 
 
Popis konstrukce 
Součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] 
Požadované 
hodnoty 
UN,20 
Doporučené 
hodnoty 
Urec,20 
Doporučené 
hodnoty 
pro pasivní 
budovy 
Upas,20 
Stěna vnější 
0,30 1) 
těžká: 0,25 
lehká: 0,20 
0,12 až 0,18 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně 0,24 0,16 0,10 až 0,15 
Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k 
zemině 
0,45 0,30 0,15 až 0,22 
Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše, z 
vytápěného prostoru do venkovního prostředí, 
kromě dveří 
1,5 2) 1,2 0,6 až 0,8 
Dveřní výplň otvoru z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí (včetně rámu) 
1,7 1,2 0,9 
Výplň otvoru vedoucí z temperovaného prostoru 
do venkovního prostředí 
3,5 2,3 1,7 
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Dle výsledků měrných úniků tepla v původním stavu je nezbytné zvýšit tepelně izolační 
vlastnosti obálky a eliminovat tepelné mosty a vazby v konstrukci. Jednotlivé skladby 
v níže uvedených variantách jsou navrženy tak, aby jejich součinitel prostupu tepla U 
[W/(m2.K)] splňoval doporučené hodnoty, a nebo hodnoty pro pasivní budovy. 
5.1.1 Varianta V1 
Výplně otvorů  
Okna a výkladce včetně nadsvětlíků v obvodovém plášti o souhrnném součiniteli 
prostupu tepla pro normové okno U=1,3 W/(m2.K) jsou ponechána.  
Všechny vstupní dveře pro zaměstnance na severní straně objektu jsou rovněž ponechány. 
V celkové ploše obálky zaujímají velmi malou plochu, přes kterou dochází k úniku tepla. 
Při stavebních úpravách z roku 2007 není zmínka o výměně těchto dveří, tudíž bude 
součinitel prostupu tepla uvažován hodnotou U=2,6 W/(m2.K) – dřevěné dveře bez 
skleněné výplně. Jedinou změnou je nahrazení garážových vrat novými dveřmi 
s vyzdívkou, viz výkres dispozičních úprav 1. NP v příloze č.1. Tyto dveře budou nově 
sloužit ke vstupu do skladu, a jejich součinitel prostupu tepla bude splňovat alespoň 
doporučenou hodnotu Urec,20 = 1,2 W/(m2.K). 
Obvodové stěny 
Při úpravách v roce 2007 byly z důvodu výměny oken a výkladců vybourány původní 
parapety z keramických tvarovek CD TÝN, a poté nahrazeny tvárnicemi z pórobetonu o 
tloušťce 200 a 300 mm. To má za následek různorodost obvodového pláště, a s tím 
související odlišné hodnoty součinitelů prostupu tepla. Při výpočtu váženého průměru U 
přes plochy jednotlivých druhů stěn však bylo zjištěno, že je splněna alespoň požadovaná 
hodnota UN,20= 0,30 W/(m
2.K) pro vnější stěny. Z tohoto důvodu není v této variantě 
uvažováno s dalším vnějším zateplením. 
Podlaha na zemině 
Beze změny. 
Střecha 
Tepelně izolační funkci v této skladbě zajištuje pěnový polystyren o tloušťce pouhých 30 
mm. To má za následek únik velkého množství tepla, jak již bylo popsáno výše. Proto je 
v této variantě navrženo odstranění původní skladby střechy a návrh nové, jejíž součinitel 
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prostupu tepla splní doporučenou hodnotu Urec,20 = 0,16 W/(m2.K). Níže v tabulce jsou 
uvedeny možné druhy tepelných izolantů a jejich tlouštěk pro zajištění výše předepsané 
hodnoty. 
Druh tepelného izolantu Deklarovaný součinitel 
tepelné vodivosti λD 
[W/(m.K)] 
Tloušťka izolantu pro splnění 
UN,20 = 0,24 W/(m2.K) včetně 
přirážky 0,02 W/(m2.K) na tepelné 
vazby a mosty 
EPS 0,037 220 mm + spádové klíny 
EPS GREY 0,032 200 mm + spádové klíny 
Konstrukční velmi tuhá 
těžká deska z kamenné vlny 
 
0,038 
 
240 mm 
Tabulka 5 Tloušťky tepelných izolací pro splnění požadované hodnoty součinitele prostupu tepla 
 
Obrázek 25 Nová skladba ploché střechy 
5.1.2 Varianta V2 
Výplně otvorů 
V této variantě není rovněž uvažováno s výměnou oken ani výkladců, ale je brán zřetel 
na možnou výměnu v budoucnu. Při zateplování obvodových stěn, konkrétně rámů oken, 
bude přesah izolantu přes rám tvořen samostatným segmentem tepelné izolace, který se 
v případě budoucí výměny oken odstraní a poté nahradí novým.  
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Obvodové stěny 
Je navrženo dodatečné vnější zateplení obvodových stěn na doporučenou hodnotu pro 
pasivní budovy Upas,20= 0,15 W/(m2.K). Jelikož jsou stěny materiálově různorodé, a tím 
pádem mají i odlišné tepelně izolační vlastnosti, je nutné zvolit vhodnou kombinaci 
izolačních materiálů a jejich tlouštěk, pro vytvoření stejných nebo velmi podobných 
tepelně izolačních vlastností. Pro již zateplené stěny je uvažováno použití desek EPS, 
které budou kotveny skrze původní rohože z minerální vlny. Parapety v prvním 
nadzemním podlaží na jižní straně, které jsou tvořeny pouze vyzdívkou z pórobetonu 
tloušťky 300 mm, budou zatepleny šedým polystyrenem s lepšími tepelně izolačními 
vlastnostmi. V tabulce níže jsou uvedeny i tloušťky izolantů při případném použití 
čedičové minerální vlny.   
Skladba U 
[W/(m2.K)] 
stávající 
stav 
Použitý 
tepelný 
izolant 
Tloušťka 
[mm] 
Deklarovaný 
součinitel 
tepelné 
vodivosti λD 
[W/(m.K)] 
U [W/(m2.K)] po 
zateplení s přirážkou 
0,02 W/(m2.K) na 
tepelné vazby a 
mosty 
S1(CD TÝN + MV) 0,31 EPS 140 0,039 0,148 
S2(YTONG 200 + MV) 0,25 EPS 100 0,039 0,151 
S3(YTONG 300) 0,42 EPS 
GREY 
PLUS 
140 0,032 0,148 
 
Tabulka 6 Tloušťky izolantu při zateplení obvodových stěn pomocí EPS 
Skladba U 
[W/(m2.K)] 
stávající 
stav 
Použitý 
tepelný 
izolant 
Tloušťka 
[mm] 
Deklarovaný 
součinitel 
tepelné 
vodivosti λD 
[W/(m.K)] 
U [W/(m2.K)] po 
zateplení s přirážkou 
0,02 W/(m2.K) na 
tepelné vazby a 
mosty 
S1(CD TÝN + MV) 0,31 Čedičová 
vlna 
160 0,036 0,151 
S2(YTONG 200 + MV) 0,25 Čedičová 
vlna 
120 0,036 0,154 
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S3(YTONG 300) 0,42 Čedičová 
vlna 
180 0,036 0,155 
 
Tabulka 7 Tloušťky izolantu při zateplení obvodových stěn čedičovou minerální vlnou 
Rovněž dojde k zateplení soklové části, kdy bude nutné provést výkop okolo objektu pro 
obnažení základových konstrukcí. Jako tepelný izolant soklu je navržen EPS Perimeter, 
anebo XPS o tloušťce 100 mm. Na původní hydroizolační vrstvu bude pomocí zpětného 
spoje napojena nová hydroizolace, vytažená minimálně 300 mm nad terén. 
 
Obrázek 26 Skladba obvodové stěny S1 
 
Obrázek 27 Skladba obvodové stěny S2 
 
Obrázek 28 Skladba obvodové stěny S3 
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Podlaha na zemině 
Je navrženo odstranění původní skladby podlahy, až na rozhraní stávající hydroizolace. 
Stav hydroizolační vrstvy bude zkontrolován, a případně se provedou nutné opravy. 
Následuje vybudování nové podlahy, jejíž součinitel prostupu tepla splní doporučenou 
hodnotu Urec,20 = 0,30 W/(m
2.K). To bude zajištěno použitím podlahových desek 
z fenolické pěny o tloušťce 60 mm. 
Střecha 
Oproti variantě V1 je střecha zateplena na doporučenou hodnotu pro pasivní budovy 
Upas,20= 0,13 W/(m
2.K). Níže v tabulce jsou uvedeny možné druhy tepelných izolantů a 
jejich tlouštěk pro zajištění této hodnoty. 
Druh tepelného izolantu Deklarovaný součinitel 
tepelné vodivosti λD 
[W/(m.K)] 
Tloušťka izolantu pro splnění 
Upas,20= 0,13 W/(m2.K) včetně 
přirážky 0,02 W/(m2.K) na tepelné 
vazby a mosty 
EPS 0,039 300 mm + spádové klíny 
EPS GREY 0,032 240 mm + spádové klíny 
Konstrukční velmi tuhá 
těžká deska z kamenné 
vlny 
 
0,038 
 
300 mm 
Tabulka 8 Tloušťky tepelných izolací pro splnění požadované hodnoty součinitele prostupu tepla 
Obrázek 29 Skladba podlahy na terénu s tvrzenou fenolickou pěnou 
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5.1.3 Varianta V3 
Výplně otvorů 
Původní výplně budou odstraněny a nahrazeny novými, které splňují doporučené hodnoty 
součinitele prostupu tepla pro pasivní budovy. Například dřevěná okna Slavona 
Progression s celkovým součinitelem prostupu tepla Uw= 0,8 W/(m2.K) pro normové 
okno. [17] 
  
Obvodové stěny 
Totožné s variantou V2.  
Podlaha na zemině 
Totožná s variantou V2. 
Střecha 
Totožná s variantou V2. 
Obrázek 30 Vnější a vnitřní pohled na okno Slavona Progression [17] 
Obrázek 31 Součinitel prostupu tepla pro okno Slavona Progression při různém druhu zasklení [17] 
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5.1.4 Varianta V4 
V této variantě je uvažováno s vybudováním nového třetího nadzemního podlaží. Toto 
podlaží je řešeno jako skelet z environmentálně přívětivých materiálů. Nosný rám 
obvodových stěn je navržen z KVH profilů, ty jsou kotveny do základového prahu 
pomocí úhelníků. Práh je kotven pomocí závitových tyčí, nebo úhelníků do nosných 
železobetonových stropních panelů druhého nadzemního podlaží. Nosnou funkci plní 
dřevěné sloupky 200x200 mm a průvlaky z lepeného lamelového dřeva o průřezu 
300x400 mm. Sloupky jsou umístěny osově nad železobetonovými sloupy ve 2. NP. 
Dělící příčky jsou z nepálených hliněných cihel s hliněnou omítkou tloušťky 140 mm 
v kombinaci se sádrokartonovými příčkami (WC) tloušťky 125 mm vyplněnými tuhou 
minerální vlnou. Tepelná izolace v obvodových stěnách a ploché střeše je tvořena 
foukanou celulózou (λ=0,04 W/(m.K)). Ta je ve skladbě střechy foukaná do komor 
vymezených I nosníky o výšce 500 mm. Ve stěně je celulóza foukaná do roštu z latí. 
Posouzení skladeb v programu Teplo 2017 je součástí přílohy č. 16.10. Součástí návrhu 
je i nový světlík s okny na severní, západní a východní straně. Tato okna zajistí přísun 
denního světla do prostoru schodiště a v letních měsících umožní noční větrání. 
Rozvržení oken je navržené ve stejném rastru jako v 2. NP viz obrázek níže. Půdorys 3. 
NP je součástí přílohy č.1 v samostatných deskách a vychází z návrhu Ing. Jiřího 
Krejčíka. [25]  
Výplně otvorů 
Výplně v původních i v novém podlaží splňují hodnoty součinitele prostupu tepla pro 
pasivní budovy, obdobně jako ve variantě V3.  
 
 
Obrázek 32 Návrh nového vzhledu jižní fasády 
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Obvodové stěny 
Skladby stěn v 1. a 2. NP jsou totožné s variantou V2. Stěny nástavby jsou navrženy jako 
difuzně otevřené se součinitelem prostupu tepla splňujícím hodnoty pro pasivní budovy.  
 
Obrázek 33 Skladba obvodové stěny nástavby 
Podlaha na zemině 
Totožná s variantou V2. 
Střecha 
Původní skladba ploché střechy bude odstraněna až na železobetonové stropní panely, na 
kterých vznikne nové souvrství podlahy. Zastřešení je řešenou plochou střechou s 
extenzivní zelení, která splňuje doporučený součinitel prostupu tepla pro pasivní budovy. 
 
Obrázek 34 Skladba ploché střechy nástavby 
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5.1.5 Varianta V5 
Téměř totožná s variantou V4. Jediným rozdílem je skladba podlahy na zemině. Jako 
tepelný izolant je použita vakuová izolace z důvodu výborných tepelných vlastností při 
velmi malé tloušťce materiálu. Vzhledem k použití tohoto druhu izolantu je možné zajistit 
stejnou tloušťku podlahy jako v současném stavu. S tím rozdílem, že nová skladba 
podlahy splňuje hodnotu součinitele prostupu tepla pro pasivní budovy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 35 Vlastnosti použité vakuové izolace [18] 
Obrázek 36 Skladba podlahy na terénu s vakuovou izolací 
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Tabulka 9 Shrnutí úprav obálky budovy v jednotlivých variantách 
VARIANTY SCHÉMA ÚPRAV VÝPLNĚ OTVORŮ V OBVODOVÉM 
PLÁŠTI 
OBVODOVÉ STĚNY PODLAHA NA 
ZEMINĚ 
STŘECHA 
STÁVAJÍCÍ 
VÝPLNĚ 
VÝPLNĚ V 
NÁSTAVBĚ 
STÁVAJÍCÍ 
STĚNY 
STĚNY 
NÁSTAVBY 
PŮVODNÍ 
STŘECHA 
STŘECHA 
NÁSTAVBY 
 
V1 
 
 
Ponechány stávající 
výplně v celém objektu 
- 
Původní, bez 
dodatečného zateplení 
- 
Původní, bez 
dodatečného 
zateplení 
Zateplení střechy 
na doporučenou 
hodnotu  
Urec,20= 0,16 
W/(m2.K) 
- 
 
V2 
 
Ponechány stávající 
výplně v celém objektu 
- 
Zateplení obvodových 
stěn na doporučenou 
hodnotu pro pasivní 
budovy 
Upas,20= 0,15 W/(m
2.K) 
- 
Zateplení podlahy 
na požadovanou 
hodnotu  
Urec,20 = 0,30 
W/(m2.K) 
Zateplení střechy 
na doporučenou 
hodnotu pro 
pasivní budovy 
Upas,20= 0,13 
W/(m2.K) 
- 
 
V3 
 
Výměna oken za okna 
splňující hodnoty pro 
pasivní budovy 
Upas,20= 0,6 – 0,8 
W/(m2.K) 
- Viz V2  Viz V2 Viz V2 - 
 
V4 
 
Viz V3 
Okna splňující 
hodnoty pro pasivní 
budovy 
Upas,20= 0,6 – 0,8 
W/(m2.K) 
Viz V2 
Difúzně otevřená 
stěna splňující 
doporučenou 
hodnotu U pro 
pasivní budovy 
 
Viz V2 
- 
Nová plochá 
střecha 
s extenzivní zelení 
splňující 
doporučenou 
hodnotu U pro 
pasivní budovy 
 
V5 
 
Viz V3 Viz V4 Viz V2 Viz V4 
Zateplení podlahy 
na doporučenou 
hodnotu U pro 
pasivní budovy 
 
- Viz V4 
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5.2 Varianty úprav technického zařízení budovy 
O energetické náročnosti budovy rozhodují mimo stavební opatření i technická zařízení. 
V objektu bude řešeno především větrání, z důvodu zlepšení vnitřního prostředí a snížení 
úniků tepla zapříčiněných převažujícím větráním okny. Kvůli snaze o snížení 
neobnovitelných energií je navržena i varianta s výměnou dosavadní výměníkové stanice 
za vhodnější a energeticky úspornější zdroj tepla. Jednotlivé varianty jsou detailně 
popsány níže, a dále shrnuty v přehledné tabulce. 
5.2.1 V1-TZB 
Původní VZT jednotka s účinností rekuperace max 60 %, která dodávala čerstvý vzduch 
pouze do několika místností v 2. NP, bude odstraněna. Do objektu je navržena nová 
centrální jednotka DUPLEX 5000 Multi s rekuperačním výměníkem o účinnosti 80 %. 
Ta přivádí čerstvý vzduch do všech důležitých místností s častým výskytem osob. 
Konkrétně 850 m3 vzduchu za hodinu do 1. NP, 1500 m3 vzduchu za hodinu do 2. NP a 
2100 m3 vzduchu za hodinu do 3. NP (celkem 4450 m3/hod). Systém je navržen jako 
rovnotlaký. Distribuční potrubí je v 1. a ve 2. NP vedeno skrytě v podhledu. U nástavby 
je přiznáno ve schodišťovém prostoru. Trasování potrubí a množství přiváděného 
vzduchu je zobrazeno v příloze č.2 v samostatných deskách. 
Výměníková stanice je v této variantě ponechána, ale otopná tělesa a rozvody jsou 
vyměněny za nové. 
Jsou odstraněny všechny klimatizační jednotky, které chladí vybrané prostory v letních 
měsících. Letnímu přehřívání objektu brání předokenní žaluzie a uvolňování 
naakumulovaného chladu, vzniklého při nočním chlazení. Úplné odstranění 
klimatizačních jednotek vyplynulo z výsledků softwaru Stabilita 2011 viz kapitola 7.  
5.2.2 V2-TZB 
Tato varianta vychází z varianty předchozí, ale navíc počítá s výměnou stávající 
výměníkové stanice za kotel na dřevěné peletky. Ty jsou skladovány v místnosti vedle 
kotelny (původně garáž). Pro odvod spalin je navržen třívrstvý nerezový komín ve 
fasádním provedení.  
Na ploché střeše s extenzivní zelení jsou umístěny monokrystalické fotovoltaické panely, 
každý o výkonu 380 Wp a maximální účinností 19,6 % [20]. Jelikož je budova užívána 
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hlavně přes den (cca 6:00 – 18:00), je veškerá vyrobená elektrická energie okamžitě 
spotřebovávána v objektu, především pro chod umělého osvětlení.  
VARIANTY VĚTRÁNÍ VYTÁPĚNÍ OHŘEV 
VODY 
FV 
PANELY 
CHLAZENÍ 
V1 – TZB  
Nucené větrání 
v celém objektu, 
centrální VZT 
jednotka s 
účinností 
rekuperace 80 %, 
rovnotlaký 
systém 
Ponechána 
výměníková 
stanice pro 
vytápění 
objektu, výměna 
otopných těles a 
rozvodů otopné 
vody 
Ponechána 
výměníková 
stanice pro 
přípravu teplé 
vody, ponechán 
zásobník teplé 
vody o objemu 
500 litrů 
V této 
variantě 
nejsou 
uvažovány 
Původní 
chladící 
jednotky 
odstraněny, 
využití 
nočního 
chlazení 
V2 – TZB  Viz. V1 – TZB 
Odstranění 
výměníkové 
stanice, nový 
kotel na pelety, 
výměna 
otopných těles a 
rozvodů otopné 
vody 
Užitková voda 
je nově 
připravována 
kotlem na 
peletky, 
zásobník bude 
ponechán 
70 kusů 
FV panelů 
na ploché 
střeše, 
každý o 
výkonu 
380 Wp 
Původní 
chladící 
jednotky 
odstraněny, 
využití 
nočního 
chlazení 
Tabulka 10 Shrnutí úprav technického zařízení budovy v jednotlivých variantách 
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5.3 Kombinace variant 
Níže jsou uvedeny kombinace opatření dle uvážení autora diplomové práce a seřazeny 
dle předpokládané energetické náročnosti budovy, od nejhorší po nejlepší, a zároveň dle 
míry stavebního zásahu do objektu.  
- kombinace variant po provedení dispozičních úprav: 
  V1 + V1-TZB 
  V2 + V1-TZB 
  V3 + V1-TZB 
  V3 + V2-TZB 
  V4 + V2-TZB 
  V5 + V2-TZB 
 
Při větší změně dokončené budovy je nutné splnit současně požadavek na neobnovitelnou 
primární energii za rok a součinitel prostupu tepla obálkou budovy, nebo celkovou 
dodanou energii za rok a součinitel prostupu tepla obálkou budovy. Případně lze pro 
měněné prvky obálky budovy, nebo technické systémy splnit pouze požadavky týkající se 
měněných prvků. Hodnocená budova musí splnit výše uvedené požadavky a současně jsou 
pro uvedené požadavky stanoveny třídy energetické náročnosti. Pro celkovou dodanou 
energii a neobnovitelnou primární energii jsou stanoveny klasifikační třídy A (mimořádně 
úsporná) – G (mimořádně nehospodárná). Třída C – úsporná je limitní pro splnění výše 
uvedených požadavků.“ [21] 
Tabulka 11 Požadavky na splnění ukazatele energetické náročnosti [21] 
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6 Vyhodnocení  
Jak pro původní stav, tak i pro jednotlivé kombinace variant zlepšení byly vypracovány 
průkazy energetické náročnosti budovy viz přílohy č. 16.1 až 16.9. Dosažené hodnoty 
jsou uvedeny v následující tabulce. Jednotlivé parametry jsou poté porovnány pomocí 
grafů, kde jsou vyznačeny i hranice jednotlivých kritérií pro splnění pasivního standardu. 
 
 
*Doporučený průměrný součinitel prostupu tepla Uem pro pasivní neobytnou budovu s převažující 
teplotou 18 °C–22 °C [22] 
Graf 2 Porovnání průměrného součinitele prostupu tepla 
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Průměrný součinitel prostupu tepla 
Uem [W/(m2.K)]
 
Energetická 
náročnost 
Průměrný 
součinitel 
prostupu 
tepla Uem 
[W/(m2.K)] 
Měrná potřeba 
tepla na 
vytápění  
[kWh/(m2.a)] 
Celková 
dodaná 
energie 
[kWh/(m2.a)] 
Neobnovitelná 
primární 
energie 
[kWh/(m2.a)] 
Měrná celková 
primární energie 
[kWh/(m2.a)] 
Původní 
stav 
D 0,76 78 154 209 227 
V1 + V1-TZB C 0,57 38 94 150 162 
V2 + V1-TZB B 0,45 25 73 128 138 
V3 + V1-TZB B 0,37 19 64 118 128 
V3 + V2-TZB B 0,37 19 66 74 122 
V4 + V2-TZB B 0,30 11 62 77 120 
V5 + V2-TZB B 0,29 11 62 76 119 
Tabulka 12 Souhrnná tabulka výsledků 
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Požadavek na průměrný součinitel prostupu tepla pro pasivní budovy je splněn pro 
poslední dvě kombinace variant, ve kterých je uvažováno s nástavbou nového užitného 
podlaží. U ostatních případů nebyl požadavek dodržen, avšak u variant V3 + TZB1 a V3 
+ TZB2 se hodnota přibližuje hranici 0,35 W/(m2.K). Při lepším zateplení podlahy na 
terénu, či použití oken s ještě lepšími tepelně izolačními vlastnostmi, by mělo dojít k 
dosažení této hranice.  
 
*Maximální měrná potřeba tepla na vytápění pro pasivní neobytnou budovu s převažující teplotou 18 °C–
22 °C (pro pasivní budovy) [22] 
Graf 3 Porovnání maximální potřeby tepla na vytápění 
Stejně jako z předchozího grafu, i z tohoto je patrné, že poslední dvě realizace vykazují 
nejlepší výsledky a splňují požadavek měrné potřeby tepla na vytápění pro pasivní 
budovy. Zbylé možnosti kombinací splňují parametr 50 kWh/(m2.a), který je požadavkem 
pro nízkoenergetické stavby. 
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*Maximální měrná potřeba primární energie pro pasivní neobytné budovy s převažující teplotou 18 °C–
22 °C [22] 
Graf 4 Porovnání celkové měrné primární energie 
Rovněž, při porovnání celkové primární energie, splňují požadavek pro pasivní budovy 
poslední 2 možnosti s nástavbou. 
 
Graf 5 Porovnání neobnovitelné primární energie 
 Hodnoty neobnovitelné primární energie jsou nejnižší u posledních tří variant. Je to 
zapříčiněno výrobou elektrické energie fotovoltaickými panely, a také použitím kotle na 
peletky oproti původní výměníkové stanici. Pro energii z okolního prostředí (elektřina, 
teplo) se uvažuje nulový faktor neobnovitelné primární energie a pro dřevěné peletky 0,2.  
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 Měrná potřeba 
tepla na vytápění 
[kWh/(m2.a)] 
Roční úspora oproti 
původnímu stavu  
[%] 
Roční úspora oproti 
původnímu stavu [Kč] 
(roční Ø 225 683,4 Kč) 
Původní stav 78 - - 
V1 + V1-TZB 38 51,3 % 115 775,6 
V2 + V1-TZB 25 68 % 153 464,7 
V3 + V1-TZB 19 75,6 % 170 616,7 
V3 + V2-TZB 19 75,6 % 170 616,7 
V4 + V2-TZB 11 85,9 % 193 862,1 
V5 + V2-TZB 11 85,9 % 193 862,1 
Tabulka 13 Porovnání úspor měrné potřeby tepla na vytápění dle jednotlivých variant 
V tabulce výše je zobrazena měrná potřeba tepla na vytápění, úspora oproti původnímu 
stavu vyjádřena v procentech, a stejná úspora vyjádřená v korunách. V případě realizace 
posledních dvou variant je možné ušetřit téměř 194 000 Kč, i když s nutností vyšších 
investic na realizaci oproti ostatním možnostem. 
 Celková dodaná 
energie 
[kWh/(m2.a)] 
Roční úspora oproti 
původnímu stavu  
[%] 
Původní stav 154 - 
V1 + V1-TZB 94 39 % 
V2 + V1-TZB 73 52,6 % 
V3 + V1-TZB 64 58,4 % 
V3 + V2-TZB 66 57,1 % 
V4 + V2-TZB 62 59,7 % 
V5 + V2-TZB 62 59,7 % 
Tabulka 14 Porovnání úspor celkové dodané energie do objektu dle jednotlivých variant 
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Tabulka 15 Splnění parametrů pro pasivní budovy jednotlivých kombinací variant [22] 
Z výše uvedené tabulky je patrné, že varianty V4+V2-TZB a V5+V2-TZB splňují 
základní doporučené hodnoty pro neobytné pasivní budovy s převažující teplotou 18 °C–
22 °C. Při zajištění vzduchotěsnosti celkové obálky budovy a splnění hodnoty n50 ≤ 0,6 
h-1 je možné považovat budovu za pasivní. Vzduchotěsná vrstva v novém třetím 
nadzemním podlaží je tvořena OSB deskami s dokonale prolepenými vzduchotěsnými 
spoji. V druhém nadzemním podlaží je vzduchotěsná vrstva tvořena vnitřní omítkou, 
dotaženou až k železobetonovým stropním panelům. V prvním nadzemním podlaží je 
použita rovněž vnitřní omítka, která je dotažená až k podkladnímu betonu. Propojení 
jednotlivých podlaží pro zajištění spojité vzduchotěsnící vrstvy je znázorněno 
v komplexním řezu v příloze č.1 v samostatných deskách. 
U ostatních variant nedošlo k dosažení pasivního standardu, ale jsou na hranici standardu 
nízkoenergetických budov a vykazují rovněž, více než poloviční, energetické úspory.  
 
 
 Splněn 
průměrný 
součinitel 
prostupu tepla 
Uem = 0,35 
[W/(m2‧K)] 
Splněna měrná 
potřeba tepla na 
vytápění 
≤ 15 
[kWh/(m2‧a)] 
Splněna měrná 
potřeba energie 
na chlazení 
≤ 15 
[kWh/(m2‧a)] 
Splněna měrná 
potřeba 
primární energie 
≤ 120 
[kWh/(m2‧a)] 
Původní stav NE NE ANO NE 
V1 + V1-TZB NE NE ANO NE 
V2 + V1-TZB NE NE ANO NE 
V3 + V1-TZB NE NE ANO NE 
V3 + V2-TZB NE NE ANO NE 
V4 + V2-TZB ANO ANO ANO ANO 
V5 + V2-TZB ANO ANO ANO ANO 
 44 
 
7 Tepelná stabilita místnosti v letním období 
Metodikou tepelné stability v letním období se provádí hodnocení reakce objektu na 
zatížení tepelnými zisky od slunečního záření. Zjišťuje se, zda bude místnost použitelná 
vzhledem k nárůstu teplot v interiéru. Míra ohřívání vnitřního vzduchu v objektu má 
zásadní vliv na vnitřní pohodu uživatelů budovy. Tepelná stabilita je ovlivněna především 
výplněmi otvorů (velikost otvoru, orientace ke světovým stranám, druh použitého 
zasklení atd.) a akumulační schopností konstrukce. Hodnocení tepelné stability se provádí 
na kritické místnosti.  
Kritickou místností je místnost s největší plochou přímo osluněných výplní otvorů 
orientovaných na Z, JZ, J, JV a V, a to v poměru k podlahové ploše přilehlého prostoru. 
[22] 
Kritická místnost musí dle druhu budovy splnit normový požadavek na nejvyšší denní 
teplotu vzduchu v místnosti v letním období podle vztahu: 
θai,max ≤ θai,max,N [°C] 
kde hodnota θai,max,N je stanovena dle tabulky uvedené níže. 
Druh budovy Nejvyšší denní teplota vzduchu 
v místnosti v letním období θai,max,N 
[°C] 
Nevýrobní 27,0 
Ostatní s vnitřním 
zdrojem tepla 
- do 25 W/m3 včetně 29,5 
- nad 25 W/m3 31,5 
Tabulka 16 Požadované hodnoty nejvyšší denní teploty vzduchu v místnosti v letním období [22] 
V našem případě (zdravotnické středisko, pošta, lékárna, optika) je nutné dodržet 
maximální denní teplotu vzduchu 27 °C. Hlavním předpokladem pro zdárné splnění této 
teploty je použití vnějšího stínění oken, konkrétně žaluzií, na jižní a západní straně 
objektu a využití přirozeného nočního větrání s intenzitou výměny vzduchu 2,5 h-1. 
Hodnocení bylo provedeno pro dvě kritické místnosti, vyšetřovna v 2. NP a kancelářské 
prostory ve 3. NP. Navíc byl posouzen i prostor zubní ordinace v 2. NP, kde bylo 
zkoumáno, zda je možné díky navrženým opatřením odstranit stávající chladící jednotku, 
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a zajistit nejvyšší denní teplotu vzduchu v místnosti na hranici 27 °C. Výpočty jsou 
provedeny v programu Simulace 2018 pro den 21. srpna. Protokoly jsou součástí příloh 
č. 16.11 až 16.13.  
7.1 Posouzení vyšetřovny 
 
Obrázek 37 Schéma posuzované vyšetřovny 
 
 
 
 
 
θai,max = 27,0 °C 
θai,max ≤ θai,max,N [°C] 
27,0 °C ≤ 27,0 °C   
 
 
 
Obrázek 38 Průběh teplot ve vyšetřovně během modelového dne 
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Z grafu je patrné, že nejvyšší teplota vnitřního vzduchu nastává kolem 16. hodiny 
odpolední. Dosažená teplota 27 °C je na povolené hranici. Do výpočtu není zahrnut vliv 
zelené střechy na přístřešku podél jižní fasády. Ta by mohla snížit teplotu venkovního 
vzduchu kolem oken o jednotky stupňů a tím kladně ovlivnit výslednou teplotu vzduchu 
uvnitř. Nicméně i bez vlivu tohoto opatření je požadavek splněn. 
7.2 Posouzení zubní ordinace 
 
Ve stávajícím stavu je převážná většina ordinací 
v druhém nadzemním podlaží nuceně chlazena 
pomocí multisplitových jednotek. 
Díky navrženým úpravám lze všechny tyto chladící 
jednotky odstranit, jelikož při použití vnějšího 
zastínění exponovaného okna nedojde k překročení 
teploty vnitřního vzduchu 27 °C.  
 
 
 
 
 
θai,max = 25,9 °C 
θai,max ≤ θai,max,N [°C] 
25,9 °C ≤ 27,0 °C   
 
 
 
Obrázek 39 Schéma posuzované zubní ordinace 
Obrázek 40 Průběh teplot v zubní ordinaci během modelového dne 
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7.3 Posouzení kancelářského prostoru ve 3. NP 
Kanceláře se nachází v nově navrženém podlaží, které je řešenou formou dřevostavby. 
Ta má, oproti stávajícím dvěma nadzemním podlažím z železobetonového skeletu 
v kombinaci s keramickým zdivem, nižší akumulační schopnost. To má za následek 
snazší dosažení kritické teploty vzduchu v interiéru. Při použití klasických SDK příček 
s výplní z minerální vlny se vyšplhala výsledná teplota vnitřního vzduchu na 29,7 °C. 
Pro splnění požadavku bylo nutné navrhnout jiné příčky. Při snaze o použití přírodních 
materiálů, byly navrženy příčky z hliněných nepálených cihel s hliněnou omítkou o 
tloušťce 140 mm. Tyto příčky mají příznivé akumulační vlastnosti, zároveň díky vyšší 
objemové hmotnosti mají dobré i akustické vlastnosti. [23] Dodatečné akumulační 
schopnosti lze dosáhnout i vnitřním vybavením. Jelikož se jedná o kancelářské prostory, 
bylo by například možné použít masivní nábytek, který dokáže část získaného tepla 
rovněž akumulovat.  
Obrázek 41 Schéma posuzovaného kancelářského prostoru 
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θai,max = 29,7 °C 
θai,max ≤ θai,max,N [°C] 
29,7 °C > 27,0 °C   
nevyhovující 
 
 
 
θai,max = 29,7 °C 
θai,max ≤ θai,max,N [°C] 
26,7 °C ≤ 27,0 °C   
vyhovující 
 
 
 
Pokud by nebylo možné použít příčky z nepálených cihel, lze uplatnit i klasické cihly 
pálené. Maximální vnitřní teplota vzduchu při tloušťce příčky 150 mm dosahuje hodnoty 
26,9 °C a stále splňuje normový požadavek. 
Obrázek 42 Průběh teplot v zubní ordinaci během modelového dne – SDK příčky 
Obrázek 43 Průběh teplot v zubní ordinaci během modelového dne – hliněné příčky 
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8 Noční větrání 
Noční větrání je jednou ze základních metod nízkoenergetického chlazení budov. V ČR 
jsou poměrně vhodné podmínky pro použití tohoto druhu chlazení, jelikož se minimální 
noční teploty po většinu typického roku pohybují pod 15 °C, v případě extrémního roku 
pod 18 °C. Správné fungování závisí na tepelně akumulačních vlastnostech konstrukcí. 
[22] 
V řešeném objektu je uvažováno s přirozeným větráním, kdy je studený noční vzduch 
přiváděn do objektu skrze výklopné nadsvětlíky nad výkladci v jižní fasádě, a pomocí 
oken otevřených do ventilační polohy. Problém může nastat u oken v 1. NP, kde vzniká 
riziko nepovoleného vniknutí do objektu. Tomu lze zabránit instalací předokenních mříží, 
chytrého alarmu s automatickým uzavřením otvorů, anebo použitím oken s nadsvětlíkem 
v bezpečné výšce.  
Důležitým aspektem při nočním větrání je dobrá provětratelnost, proto jsou i v interiéru 
navrženy prvky umožňující průtok studeného vzduchu. Jedná se zejména o nadsvětlíky 
nad interiérovými dveřmi, větrací štěrbiny pod stropem u prosklených příček a akustické 
větrací mřížky ve dveřích. Pomocí těchto prvků bude vzduch proudit v jednotlivých 
patrech ke schodišťovému prostoru. Odtud bude pomocí nově navrženého světlíku teplý 
vzduch odváděn z budovy. 
 
 
Obrázek 44 Princip nočního větrání v řešené budově 
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9 Závěr 
Cílem diplomové práce byla energeticky efektivní přestavba zdravotnického střediska 
Šumava v Českých Budějovicích, včetně možnosti nástavby nového užitného podlaží 
z obnovitelných materiálů. Součastí práce byl rovněž návrh dispozičních změn, zajištění 
denního osvětlení a eliminace letního přehřívání. 
Nejdříve byl vyhodnocen stávající stav objektu a vytvořen průkaz energetické náročnosti, 
kde se budova zařadila do kategorie D (méně úsporná). Na základě obdržených výsledků 
byly navrženy vhodné kombinace variant, které v sobě zahrnovaly zlepšení obálky 
budovy, a rovněž zlepšení technického zařízení. Pomocí postupné aplikace těchto 
kombinací se podařilo zlepšit energetickou náročnost budovy na úroveň B (velmi 
úsporná). Mimo to byly provedeny dispoziční úpravy, pomocí kterých došlo k prosvětlení 
čekáren a schodišťového prostoru. 
Nejvyšších energetických úspor bylo dosaženo u kombinací s nástavbou nového podlaží. 
Okna, obvodové stěny a střecha splňují u obou variant doporučené hodnoty součinitele 
prostupu tepla pro pasivní budovy. Jediným rozdílem je skladba podlahy na terénu, kdy 
v prvním případě splňuje součinitel prostupu tepla doporučené hodnoty a ve druhém 
případě doporučené hodnoty pro pasivní budovy. I přes tento rozdíl byly dosažené 
výsledky téměř totožné. Vzhledem k tomu, že pro dosažení pasivní hodnoty součinitele 
prostupu tepla podlahy byla použita vakuová izolace, která je několikanásobně dražší 
oproti variantě s tvrzenou fenolickou pěnou, doporučením k realizaci je kombinace 
variant V4+V2-TZB s podlahou splňující pouze doporučenou hodnotu U. Pomocí 
navržených úprav v této kombinaci lze dosáhnout pasivního standardu a ročních úspor 
194 000 Kč na vytápění. Mimo to byla celková roční dodaná energie snížena o téměř 60 
%. Nevýhodou této realizace jsou větší investice a obtížnější možnost etapizace. Bylo by 
nutné provádět zateplení stěn, instalaci nové VZT jednotky, výměnu oken a nástavbu 
současně. Poté by, dle dostupných prostředků, mohla být zrealizována nová skladba 
podlahy na terénu, se současnou výměnou kotle a instalací fotovoltaických panelů.  
Pokud by majitelé budovy nechtěli provádět nástavbu, je ekonomicky nejvýhodnějším 
řešením kombinace V3+V1-TZB1, kterou lze při omezených finančních prostředcích 
rozdělit na jednotlivé etapy realizace. Při takovém řešení je ideální nejdříve instalovat 
novou VZT jednotku s rekuperací tepla a zateplit střechu. Následně zaizolovat obvodový 
plášť se současnou výměnou oken a nakonec zateplit podlahu na terénu na doporučenou 
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hodnotu součinitele prostupu tepla. Postupným provedením jednotlivých etap lze 
dosáhnout ročních úspor na celkové dodané energii od 39 % (zateplena pouze střecha + 
instalována nová VZT jednotka), až po roční úsporu 58,4 % při zrealizování všech výše 
uvedených opatření. 
Po vyhodnocení efektivity všech kombinací byla řešena letní stabilita objektu. Bylo 
dokázáno, že je možné odstranit stávající klimatizační jednotky a zajistit maximální 
teplotu vnitřního vzduchu v interiéru použitím vnějšího stínění oken a nočního chlazení 
o minimální intenzitě výměny vzduchu 2,5 h-1.  
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16.10 Posouzení střechy a stěny nástavby v programu Teplo 2017 
    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2017 
 
 
 Název úlohy :  Obvodová stěna 3. NP 
 Zpracovatel :  Bc. Daniel Koryčan 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  21.11.2019 
 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější dvouplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Sádrokarton  0,0150  0,2200  1060,0  750,0  9,0   0.0000 
  2  Instalační rov  0,0600  0,0530*  973,6  43,0  1,0   0.0000 
  3  OSB desky  0,0180  0,1300  1700,0  650,0  200,0   0.0000 
  4  Foukaná celulo  0,1200  0,0520*  2049,0  83,6  1,0   0.0000 
  5  Foukaná celulo  0,2000  0,0400  2000,0  50,0  1,5   0.0000 
  6  DHF deska  0,0200  0,1000  1700,0  650,0  11,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
  
 *  ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelných mostů, stanovena interním výpočtem 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Sádrokarton   --- 
  2  Instalační rovina vyplněná vláknitou izolací 
   vliv systematických tep. mostů dle EN ISO 6946 
    Tep. vodivost zákl. materiálu:   0.043 W/(m.K) 
    Tep. vodivost tep. mostů:   0.180 W/(m.K) 
    Šířka tepelných mostů:  0.0400 m 
    Tloušťka tepelných mostů:  0.0600 m 
    Os. vzdálenost tep. mostů:  0.5000 m 
  3  OSB desky   --- 
  4  Foukaná celuloza mezi dřevěnými sloupky 
   vliv systematických tep. mostů dle EN ISO 6946 
    Tep. vodivost zákl. materiálu:   0.040 W/(m.K) 
    Tep. vodivost tep. mostů:   0.180 W/(m.K) 
    Šířka tepelných mostů:  0.0600 m 
    Tloušťka tepelných mostů:  0.1200 m 
    Os. vzdálenost tep. mostů:  0.6250 m 
  5  Foukaná celuloza v roštu z latí 
    --- 
  6  DHF deska   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.13 m2K/W 
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 Návrhová venkovní teplota Te :   -17.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny/hodiny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
 
          
 
    1        31        744    21.0   43.5  1081.2    -2.1   81.1   415.9 
    2        28        672    21.0   45.6  1133.4    -0.6   80.7   468.9 
    3        31        744    21.0   48.4  1203.0     3.2   79.4   610.0 
    4        30        720    21.0   52.7  1309.9     7.7   77.5   814.1 
    5        31        744    21.0   59.5  1478.9    12.7   74.5  1093.5 
    6        30        720    21.0   65.1  1618.1    16.0   71.9  1306.6 
    7        31        744    21.0   67.9  1687.7    17.5   70.4  1407.2 
    8        31        744    21.0   66.6  1655.4    16.8   71.1  1359.6 
    9        30        720    21.0   60.3  1498.8    13.2   74.2  1125.4 
   10        31        744    21.0   53.1  1319.8     8.1   77.3   834.5 
   11        30        720    21.0   48.4  1203.0     3.1   79.5   606.4 
   12        31        744    21.0   45.7  1135.9    -0.5   80.7   472.8 
 
          
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak 
  vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí na vnější straně konstrukce (teplota, 
  relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        7.443 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.130 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.15 / 0.18 / 0.23 / 0.33 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.4E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        633.5 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         15.7 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.82 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.968 
  
 Obě hodnoty platí pro odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Rsi=0,25 m2K/W. 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    11.4   0.586     8.1   0.443    20.3   0.968    45.5 
    2    12.2   0.591     8.8   0.436    20.3   0.968    47.6 
    3    13.1   0.554     9.7   0.365    20.4   0.968    50.1 
    4    14.4   0.502    11.0   0.246    20.6   0.968    54.1 
    5    16.3   0.430    12.8   0.014    20.7   0.968    60.5 
    6    17.7   0.337    14.2  ------    20.8   0.968    65.7 
    7    18.4   0.245    14.8  ------    20.9   0.968    68.4 
    8    18.0   0.297    14.5  ------    20.9   0.968    67.2 
    9    16.5   0.420    13.0  ------    20.8   0.968    61.2 
   10    14.5   0.496    11.1   0.232    20.6   0.968    54.5 
   11    13.1   0.557     9.7   0.369    20.4   0.968    50.1 
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   12    12.2   0.590     8.9   0.435    20.3   0.968    47.7 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e   
 theta [C]:   19.5   19.2   14.6   14.0    4.7  -15.7  -16.5 
 p [Pa]:   1285   1250   1234    284    252    173    115 
 p,sat [Pa]:   2262   2223   1660   1601    851    155    144 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.4130    0.4130   1.714E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0067 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      8.0163 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než -10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 Rozmezí relativních vlhkostí v jednotlivých materiálech (pro poslední roční cyklus): 
 
   Trvání příslušné relativní vlhkosti v materiálu ve dnech za rok 
 Číslo  Název  pod 60%  60-70%  70-80%  80-90%  nad 90% 
          
 
  1  Sádrokarton  243  122  ---  ---  --- 
  2  Instalační rov  212  153  ---  ---  --- 
  3  OSB desky  212  153  ---  ---  --- 
  4  Foukaná celulo  273  92  ---  ---  --- 
  5  Foukaná celulo  ---  ---  275  90  --- 
  6  DHF deska  ---  ---  275  90  --- 
 
          
 
 Poznámka: S pomocí této tabulky lze zjednodušeně odhadnout, jaké je riziko dosažení nepřípustné hmotnostní 
 vlhkosti materiálu či riziko jeho koroze. 
 
 Konkrétně pro dřevo předepisuje ČSN 730540-2/Z1 maximální přípustnou hmotnostní vlhkost 18 %. Ze sorpční 
 křivky pro daný typ dřeva lze odvodit, při jaké relativní vlhkosti vzduchu dosahuje dřevo této kritické hmotnostní 
 vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %. 
 Pokud je v tabulce výše pro dřevo uveden dlouhodobější výskyt relativní vlhkosti nad 80 %, 
 lze předpokládat, že požadavek ČSN 730540-2 na maximální hmotnostní vlhkost dřeva nebude splněn. 
 
 
 Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software 
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 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2017 
 
 
 Název úlohy :  Střecha nástavby 3. NP 
 Zpracovatel :  Bc. Daniel Koryčan 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  21.11.2019 
 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Střecha dvouplášťová nebo strop pod půdou 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Sádrokarton  0,0125  0,2200  1060,0  750,0  9,0   0.0000 
  2  OSB desky  0,0180  0,1300  1700,0  650,0  200,0   0.0000 
  3  Foukaná celulo  0,5000  0,0500*  1978,4  111,2  1,5   0.0000 
  4  DHF deska  0,0200  0,1000  1700,0  650,0  11,0   0.0000 
  5  Difuzně otevře  0,0002  0,3500  1470,0  350,0  87,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
  
 *  ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelných mostů, stanovena interním výpočtem 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Sádrokarton   --- 
  2  OSB desky   --- 
  3  Foukaná celuloza mezi I nosníky 
   vliv systematických tep. mostů dle EN ISO 6946 
    Tep. vodivost zákl. materiálu:   0.040 W/(m.K) 
    Tep. vodivost tep. mostů:   0.180 W/(m.K) 
    Šířka tepelných mostů:  0.0450 m 
    Tloušťka tepelných mostů:  0.4000 m 
    Os. vzdálenost tep. mostů:  0.6250 m 
  4  DHF deska   --- 
  5  Difuzně otevřená fólie   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.10 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -17.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny/hodiny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
 
          
 
    1        31        744    21.0   43.5  1081.2    -2.1   81.1   415.9 
    2        28        672    21.0   45.6  1133.4    -0.6   80.7   468.9 
    3        31        744    21.0   48.4  1203.0     3.2   79.4   610.0 
    4        30        720    21.0   52.7  1309.9     7.7   77.5   814.1 
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    5        31        744    21.0   59.5  1478.9    12.7   74.5  1093.5 
    6        30        720    21.0   65.1  1618.1    16.0   71.9  1306.6 
    7        31        744    21.0   67.9  1687.7    17.5   70.4  1407.2 
    8        31        744    21.0   66.6  1655.4    16.8   71.1  1359.6 
    9        30        720    21.0   60.3  1498.8    13.2   74.2  1125.4 
   10        31        744    21.0   53.1  1319.8     8.1   77.3   834.5 
   11        30        720    21.0   48.4  1203.0     3.1   79.5   606.4 
   12        31        744    21.0   45.7  1135.9    -0.5   80.7   472.8 
 
          
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak 
  vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí na vnější straně konstrukce (teplota, 
  relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        8.543 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.114 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.13 / 0.16 / 0.21 / 0.31 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.5E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :       5187.5 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          0.7 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.96 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.972 
  
 Obě hodnoty platí pro odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Rsi=0,25 m2K/W. 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    11.4   0.586     8.1   0.443    20.4   0.972    45.3 
    2    12.2   0.591     8.8   0.436    20.4   0.972    47.3 
    3    13.1   0.554     9.7   0.365    20.5   0.972    49.9 
    4    14.4   0.502    11.0   0.246    20.6   0.972    53.9 
    5    16.3   0.430    12.8   0.014    20.8   0.972    60.4 
    6    17.7   0.337    14.2  ------    20.9   0.972    65.7 
    7    18.4   0.245    14.8  ------    20.9   0.972    68.3 
    8    18.0   0.297    14.5  ------    20.9   0.972    67.1 
    9    16.5   0.420    13.0  ------    20.8   0.972    61.1 
   10    14.5   0.496    11.1   0.232    20.6   0.972    54.3 
   11    13.1   0.557     9.7   0.369    20.5   0.972    49.9 
   12    12.2   0.590     8.9   0.435    20.4   0.972    47.4 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   19.7   19.5   19.0  -16.0  -16.6  -16.7 
 p [Pa]:   1285   1257    361    175    120    115 
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 p,sat [Pa]:   2287   2259   2192    151    141    141 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.5305    0.5305   2.085E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0092 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      7.1937 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než -10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 Rozmezí relativních vlhkostí v jednotlivých materiálech (pro poslední roční cyklus): 
 
   Trvání příslušné relativní vlhkosti v materiálu ve dnech za rok 
 Číslo  Název  pod 60%  60-70%  70-80%  80-90%  nad 90% 
          
 
  1  Sádrokarton  243  122  ---  ---  --- 
  2  OSB desky  243  122  ---  ---  --- 
  3  Foukaná celulo  ---  ---  214  151  --- 
  4  DHF deska  ---  ---  214  151  --- 
  5  Difuzně otevře  ---  ---  334  31  --- 
 
          
 
 Poznámka: S pomocí této tabulky lze zjednodušeně odhadnout, jaké je riziko dosažení nepřípustné hmotnostní 
 vlhkosti materiálu či riziko jeho koroze. 
 
 Konkrétně pro dřevo předepisuje ČSN 730540-2/Z1 maximální přípustnou hmotnostní vlhkost 18 %. Ze sorpční 
 křivky pro daný typ dřeva lze odvodit, při jaké relativní vlhkosti vzduchu dosahuje dřevo této kritické hmotnostní 
 vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %. 
 Pokud je v tabulce výše pro dřevo uveden dlouhodobější výskyt relativní vlhkosti nad 80 %, 
 lze předpokládat, že požadavek ČSN 730540-2 na maximální hmotnostní vlhkost dřeva nebude splněn. 
 
 
 Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software 
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16.11 Posouzení vyšetřovny v 2. NP v programu Simulace 2018 
 
 
 140 
 
 
 
 141 
 
16.12 Posouzení zubní ordinace v 2. NP v programu Simulace 2018 
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16.13 Posouzení kanceláře ve 3. NP v programu Simulace 2018 
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